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tibersetzung des Europalschen Patents Nr. O 510 887 

Europaische Patentanmeldung Nr. 92 303 482. 1 
SHARP KABUSHKI KAISHA 
Case: J2126IE1 
Akte: 50879 - Mu/Ko/JvL 



Verfahren zum Erfassen and Analysleren defekter Halbleiterelemente 

HINTRRORT TND DER KRjmDTlNC. 

1 . Gebiet der Erflndung 

Die vorliegende Erflndung bezieht sich auf ein Verfahren zum Erfassen und Analy- 
sieren eines defekten Teiles eines Halbleiterelementes und insbesondere auf ein 
Verfahren zum Erfassen und Analysieren eines defekten Teiles mittels eines Emis- 
sionsmikroskopes. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

15 Die Herstellung einer Halbleitervorrlchtung erfolgt derart. daJ3 Halbleiterelemente. 
wie beispielsweise ein Transistor, ein Widerstand. eine Diode usw.. als ganz feine 
Muster in einem kleinen Bereich eines Halbleitersubstrates gebildet werden. und 
daj3 die gebildeten Halbleiterelemente elektrisch durch Verdrahtungstechnik ver- 
bunden werden. um eine gewunschte Schaltungsfunktion der Halbleitervorrich- 

20 tung zu erreichen. 
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In dieser Art einer Halbleitervorrlchtung wird bei der Entwicklung der Halbleiter- 
technologie versucht. die Muster feiner zu machen und auch den elektrischen Ver- 
brauchsstrom abzusenken. um die Integration zu verbessern. Jedoch begleitet die- 
se Verbesserung der Integration ein Nachteil. der in der Schwierigkeit besteht. ei- 
nen Defekt oder Fehler in der Halbleitervorrlchtung zu erfassen. Da insbesondere 
ein Leckstrom aufgrund eines zu erfassenden Defektes ganz schwach im Verhalt- 
nis zu einer derartigen Musterverfeinerung und Verbrauchsstromabsenkung wird. 
neigt die Genauigkeit der Erfassung dazu. durch Rauschen usw. der Erfassungs- 
30 vorrichtung verschlechtert zu werden. 

Um einen derartigen Nachteil zu uberwinden und einen derart kleinen Leckstrom 
durch hdhere Empfindlichkeit zu erfassen. gibt es ein Verfahren zum Erfassen ei- 
nes defekten Teiles unter Verwendung eines Emissionsmikroskopes. das eine klei- 
35 ne Menge an Licht erfaJJt. die von dem defekten Teil emittiert ist. 
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1 Dieses Erfassungs- und Analysierverfahren unter Verwendung elnes Emisslonsmi- 
kroskopes wird wie folgt durchgefuhrt. Insbesondere wlrd zun&chst die zu prufen- 
de Halbleitervorrichtung auf einen Tisch des Emissionsmikroskopes gebracht. mit 
dem ein Bildverarbeitungsgerat verbunden ist, wobei ein solcher Zustand vorliegt, 

5 daJ5 die Halbleitervorrichtung mit einem elektrlschen Strom von einer externen 
Quelle gespeist sein kann. Eine Objektivlinse mit der minimalen Vergr6j$erung 
wird eingestellt. Ein Musterbild des Halbleiterelementes wird in dem ersten Spei- 
cher gespeichert. der in dem Bildverarbeitungsgerat vorgesehen 1st. 

10 Dann wird die elektrische Spannung so an das Halbleiterelement gelegt, daJ5 das 
Symptom des Defektes zum Erscheinen gebracht wird. Die kleine Menge an Licht, 
das von dem defekten Tell des Halbleiterelementes emittiert 1st. wird durch das 
Ernissionsmikroskop erfaiJt, und das emittierte Licht wird fur eine vorbestimmte 
Zeitdauer integriert, und das Integrationsergebnis wird in dem zweiten Speicher 

15 gespeichert. 

Dann werden die Daten in dem ersten Speicher und die Daten in dem zweiten Spei- 
cher von dort ausgeiesen, miteinander durch das Bildverarbeitungsgerat fcberla- 
gert und auf einem Monitor angezeigt. Zu dieser Zeit wird, falls erforderlich, das 
20 angezeigte Bild zu einem Hartkopiegerat ausgegeben und durch das Hartkopiege- 
rat aufgezeichnet. 

Dann wird der in der obigen Erfassungsoperation erfajite Lichtemissionsteil in die 
Mitte des Tisches des Emissionsmikroskopes gebracht. Die Objektivlinse mit einer 
25 hoheren VergroJSerung wird in das Ernissionsmikroskop gesetzt. 

Die oben beschriebenen Prozesse werden von dem DatenspeicherprozeJJ in dem er- 
sten Speicher bis zu dem ObjektivlinseneinstellprozeJ3 wiederholt, bis eine ge- 
wunschte Vergr6J3erung fur den einschlagigen Lichtemissionsteil erhalten ist. 
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Wenn es eine Vielzahl von Lichtemissionsteilen gibt, werden die gesamten Prozesse 
vom Einstellen der MindestvergroJJerungsobjektivlinse wiederholt, bis die Erfas- 
sungsprozesse fur alle Lichtemissionsteile abgeschlossen sind. 



35 



Auf diese Weise konnen die defekten Teile erfaJSt und mittels des in dem Halblei- 
terelement verursachten Leckstromes gemaJS dieser Erfassungstechnik mit Hilfe 
des Emissionsmikroskopes analysiert werden. 
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1 In dem oben beschrlebenen Erfassungs- und Analysierverfahren fur einen defekten 
Teil wird jedoch der Prozetf des Plazierens des Lichtemissionstelles in der Mitte 
des Tisches des Emissionsmikroskopes von Hand durch den Bediener bei jeder 
notwendigen Gelegenheit vorgenommen, was zu Steigerungen der Operationszeit 

5 und der Arbeit des Bedigners fuhrt. Da insbesondere der Lichtemissionsteil. der zu 
prufen 1st. leicht wahrend der Operation der Anderung der Vergrqfierung verloren 
werden kann, sind die Zunahmen von dieser Zeit und Arbeit des Bedieners ernst. 

Da es weiterhin gemaJS der oben beschriebenen Erfassungsmethode in dem Fall 
10 des Vorliegens einer Vielzahl von Lichtemissionsteilen auf einem Halbleitersub- 
strat erforderlich 1st, die VergrdJJerung auf ihren Mindestwert furjeden Lichtemis- 
sionsteil ruckzusetzen, urn dessen Lage zu prufen, wird die Zeit. die erforderlich 
1st, um den defekten Teil zu bestimmen, betrachtlich lang. 

15 Weiterhin hangt gemaJ3 dem oben beschriebenen Erfassungs- und Analysierverfah- 
ren des Standes der Technik die Erkennung des Lichtemissionsteiles von dem Be- 
obachter ab, da dieser eine Vielzahl von Lichtemissionsteilen aus dem Rauschen 
des beobachteten Bildes unterscheidet, das grundsatzlich durch Integrieren der 
emittierten Lichtstrahlen wahrend einer gewissen Zeitdauer erzeugt 1st. Demge- 
20 mafi hangt das Erfassungsergebnis des defekten Teiles von der Erfahrung des Be- 
obachters ab. und es besteht eine hohe Mdglichkeit, daj* der beobachtete Lichte- 
missionsteil unkorrekt ist. was auf einen Fehler des Beobachters aufgrund des 
Rauschens des Emissionsmikroskopes zuruckzufuhren ist. Auf diese Weise ist die 
Differenz in dem Beobachtungsergebnis aufgrund der individuellen Schwankungen 
ein gewisses Problem bei dieser Art eines Erfassungs- und Analysierverfahrens. 
Dies fuhrt weiterhin zu einem derartigen Problem, da£ die Arbeitsbelastung des 
Beobachters, der der oben erwahnten muhsamen Bewegung des Tisches des Emis- 
sionsmikroskopes sowie der Zeit unterworfen ist, die zum Durchfuhren der Erfas- 
sung benotigt wird, zunimmt, wahrend diese zeitaufwendige und muhsame Erfas- 
sungsoperation selbst den Sekundardefekt in dem untersuchten Objekt, d. h. dem 
Halbleitersubstrat, verursacht, was ein grundsatzlich empfindlicher Artikel ist. An- 
dererseits macht es die Tatsache, daJS das beobachtete Bild tatsachlich durch Inte- 
grieren der. emittierten Lichtstrahlen wahrend der gewissen Zeitdauer in dem Emis- 
sionsmikroskop gebildet wird. schwierig, eine automatische Erfassungs- und Ana- 
lysierprozedur durchzufuhren. 

EP-A-0 305 644 offenbart ein Verfahren gem5j3 dem Oberbegriff des Patentanspru- 
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1 ches 1 und bei dem das LichtemissionsbUd eines gew&hlten defekten Telles elner 
untersuchten integrlerten Schaltungsvorrlchtung gesammelt wird, Indem von ei- 
nem Makrooptiksystem zu einem Mlkrooptlksystem hoherer VergrSjSerung geschal- 
tet wird. 

5 

US-A-4 811 090 offenbart ein Verfahren zum Abbilden elner abgetasteten Halbiei- 
tervorrlchtung mittels etnes Emissionsmikroskopes, wobei eine adaptive Histo- 
grammanpassung mittels einer Rauschverteilungskurve durchgefuhrt wird. Dieje- 
nige Pixels, die nlcht einen vorbesttmmten Intensitatspegel erfullen, werden ge- 
10 loscht. um welter die Bildanzelge zu stelgern. 

ZUSAMMENFASSUNG PER ERFINPUNG 

Es 1st eine erste Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eln Verfahren zum Erfassen 
15 elnes defekten Telles eines Halbleiterelementes vorzusehen, bel dem die Erfassung 
einfach mit einer reduzierten OperaUonszeit und -anstrengung durchgefuhrt wer- 
den kann. 

Es 1st eine zweite Aufgabe der vorilegenden Erfindung, ein Verfahren zum Analy- 
20 sen eines defekten Teiles eines Halbleiterelementes zu schaffen, bei dem die Erfas- 
sung des defekten Teiles automatisch durchgefuhrt werden kann, um ein objekti- 
ves Ergebnls zu erhalten. 

Die vorliegende Erfindung, wie diese im Patentanspruch 1 deflnlert 1st, schafft ein 
25 Verfahren zum Erfassen eines defekten Teiles eines Halbleiterelementes, umfas- 
send die folgenden Schritte: 

Einstellen eines Halbleiterelementes auf einem Tisch bzw. einer Buhne elnes Emis- 
sionsmikroskopes, - 
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Einstellen der VergrdJSerung des Emissionsmikroskopes auf Niedrig und Beobach- 
ten einer Oberflache des Halbleiterelementes durch das Emissionsmikroskop. w&h- 
rend elektrische Leistung zu dem Halbleiterelement gespelst ist. 
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Speichem einer Lageinformatlon einer Vlelzahl von Lichtemissionsteilen des Halb- 
leiterelementes, das durch das Emissionsmikroskop beobachtet 1st, 
Bewegen des Tisches bzw. der Bahne auf der GrundlsLge der gespeicherten Lagein- 
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formation, so daj* ein Lichtemissionsteil zu einem Beobachtungszentrum des Emis- 
sionsmikroskopes bewegt wird. 

Steigem der Vergr6£erung und Sammeln eines Llchtemissionsbildes des einen 
5 Lichtemisslonsteiles durch das Emisslonsmlkroskop. und 

Bewegen des Tisches bzw. der Buhne auf der Grundlage der gespelcherten Lageln- 
fonnation. so daj* ein anderer Lichtemissionsteil zu dem Beobachtungszentrum be- 
wegt wird. um ein Lichtemissionsbild des anderen Lichtemisslonsteiles durch das 
10 Emisslonsmlkroskop zu sammeln. 

dadurch gekennzeichnet. daJ3 die VergroUerung graduell auf einen derartigen Wert 
gesteigert wird. daj3 das Lichtemissionsbild mit elner gewunschten Skala bei dem. 
Bildsammelschritt gesammelt wird. 
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Gemaj3 dem Erfassungsverfahren der vorliegenden Erfindung kann der grojSe Ober- 
flachenbereich oder der gesamte Oberflachenbereich beispielsweise des Halbleiter- 
elementes. wie z. B. eines LSI-(Gro^integratlonsschaltungs-) Chips bei dem Beob- 
achtungsschritt beobachtet werden. da die Vergr6J5erung des Emissionsmikrosko- 
pes bei diesem Schritt auf Niedrig eingestellt 1st. Hier kann die Lageinformation. 
wie beispielsweise Koordinatendaten. einer Vielzahl von Lichtemissionsteilen vor 
dem Emissionsllchtbild-Sammelschritt beobachtet und gespeichert werden. Da 
dann der Tisch auf der Grundlage der so gespeicherten Lageinformation bewegt 
wird. so dajj jeder beobachtete Lichtemissionsteil zu dem Beobachtungszentrum 
des Emissionsmikroskopes bewegt wird. kann das Emlssionslichtbild von jedem 
Lichtemissionsteil gesammelt werden. ohne jeden Lichtemissionsteil zu suchen. Zu 
dieser Zeit kann der Lichtemissionsteil im Zentrum des gesammelten Bildes posi- 
tioniert werden. Danach kann das in gewunschter Weise vergr6£erte Bild erhalten 
werden. da die Vergr6j3erung des Emissionsmikroskopes graduell in diesem Schritt 
30 zunimmt. urn das Lichtemissionsbild bei einer gewunschten Skala bzw. einem ge- 
wunschten Mafistab zu sammeln. 

Folglich kann gemafi der vorliegenden Erfindung die Erfassung des defekten Teiles 
des Halbleiterelementes einfach und automatisch mlt elner reduzierten Operations- 
35 zeit. d. h. ohne Zeit zum Suchen jedes Lichtemisslonsteiles. bei der gesteigerten 
VergrdjSerung usw. und mit einer reduzierten Anstrengung oder Arbeit des Bedie- 
ners durchgefuhrt werden. 
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Die PatentansprQche 2 bis 12 sind auf AusfQhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung gerichtet. 

5 Gem§J3 einem Ausfuhryngsbeispiel der vorliegenden Erfindung sammelt das Emis- 
sionsmikroskop ein Lichtemissionsbild eines Lichtemissionsteiles des Halbleiterele- 
mentes mit einem gewlssen Betrag an Rauschen. der von der VergrSJSerung. Spezi- 
fikation und verschiedenen Bedingungen des Emissionsmikroskopes abhangt, wah- 
rend elektrische Leistung zu dem Halbleiterelement gespeist 1st. Dann erzeugt das 

10 Emissionsmikroskop die Bilddaten entsprechend dem gesammelten Lichtemissi- 
onsbild und dem Rauschen. Zu dieser Zeit erkennt eine Verarbeitungsvorrichtung. 
wie beispielsweise ein Computer, den Lichtemissionsteil durch Unterscheiden der 
Bilddaten entsprechend dem Lichtemissionsteil von Bilddaten entsprechend dem 
Rauschen. Somit kann der defekte Tell als der Lichtemissionsteil. der frei von dem 

15 Einflufi des Rauschens des Emissionsmikroskopes ist, erfaJSt und analysiert wer- 
den. DemgemaJ* wird die Differenz in dem Erfassungsergebnis aufgrund der indivi- 
duellen Schwankungen sehr klein oder zu Null gemacht, und die Moglichkeit. den 
Lichtemissionsteil zu verfehlen oder zu ubersehen. ist ebenfalls klein gemacht, $o 
daJ3 das objektive Ergebnis der Analyse automatisch und schnell erhalten werden 

20 kann. 



famZRRSCHP ^TRTTNO DER 7R1CHNUNGEW 

Fig. 1 ist eine schematische Konstruktionsdarstellung eines Systems zum Erfas- 
25 sen eines defekten Teiles eines Halbleiterelementes unter Verwendung ei- 

nes Emissionsmikroskopes als einem ersten Ausfuhrungsbeispiei der vor- 
liegenden Erfindung 

Fig. 2 ist eine schematische Erlauterungsdarstellung des Erfassungsverfahrens 
30 des Erfassungssystems von Fig. 1; 

Fig. 3 ist ein Flutfdiagramm, das einen ersten Teil der Operation des Erfassungs- 
systems von Fig. 1 zeigt; 

35 Fig. 4 ist ein FluJSdiagramm, das einen zweiten Teil der Operation des Erfas 
sungssystems von Fig. 1 zeigt; 
Fig. 5 ist ein FlujSdiagramm. das einen dritten Teil der Operation des Erfas 
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sungssystems von Fig. 1 zeigt: 



Fig. 6 1st ein FlujSdiagramm. das einen anfanglichen Einstellschritt in der Opera- 
tion von Fig. 3 2eigt; 

5 

Fig. 7 ist ein FlujSdiagramm. das einen LSI-Chipgro^e-Speicher-Routineschritt 
in der Operation von Fig. 3 zeigt; 

Fig. 8 ist eine schematische Draufsicht des Schirmes der Anzeigevorrichtung 
10 von Fig. 1; 

Fig. 9 ist eine schematische Konstruktionsdarstellung eines Systems zum Erfas- 
sen und Analysieren eines defekten Teiles eines Halbleiterelementes unter 
Verwendung eines Emissionsmikroskopes als einem zweiten Ausfuhrungs- 
15 beispiel der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 10 ist ein FlujSdiagramm, das die Operation bzw. den Betrieb des Erfas- 
sungs- und Analysiersystems von Fig. 9 zeigt. 

20 PgrAILBRSCHREIBWNO PES BR^OR7iirrrir. N AIISFnHPTiy iGSBRfSPfir.T.irs 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird nunmehr 
im folgenden anhand der begleitenden Zeichnungen beschrieben. 
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In Fig. 1 ist ein Emissionsmikroskopsystem als ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung zum Erfassen eines defekten Teiles eines Halbleiterelementes mit einem 
Mikroskopgerat 1 und dessen Peripheriegeraten, d. h. einem Computer 2. einer 
Anzeigevorrichtung 3. einer Tafelvorrichtung 4 und einer Ausgabevorrichtung 5. 
vorgesehen. 

Das Mikroskopgerat 1 ist rait einem Emissionsmikroskop 11. das einen Halbspie- 
gel 11a und eine Lichtquelle lib umfaJJt. und einem Tisch bzw. einer Buhne 12 
versehen. auf dem bzw. der ein LSI-(Groj3integrationsschaltungs-)Chip 100 als ein 
Beispiel des zu prufenden Halbleiterelementes gelegt ist. Das Mikroskopgerat 1 1 
1st auch mit einem Detektor 13 und einer elektrtschen Quelle 14 ausgestattet. die 
einen elektrischen Strom zu dem LSI-Chip 100 speist. Diese Kompqnenten werden 
in einen Dunkelraum gebracht. wo externes Licht ausgeschlossen ist. In dem Mi- 
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1 kroskopgerat 1 ist der Strahlengang des emittierten Lichtes von dem LSI-Chip 100 
durch eine Strlchlinie angezeigt, w&hrend der Strahlengang des LSI-Musterbildes 
durch eine Volllnle angegeben 1st DerTlsch 12 ist gestaltet, urn durch elne durch 
den Computer 2 gesteuerte Antriebsvorrichtung bewegt bzw. verfahren zu werden. 

Der Computer 2 1st mit einer CPU (Zentraleinheit) und verschiedenen Speichern 
einschlie^Iich, eines Speichers A zum Speichern elnes Hlntergrundrauschens des 
Detektors 13, eines Speichers B zum Speichern von LSI-Musterbilddaten und el- 
nes Speichers C zum Speichern der Lichtemissionsbilddaten versehen* Der Com- 
10 puter 2 ist gestaltet. um das Mikroskopgerat 1. die Anzeigevorrichtung 3, die Ta- 
felvorrichtung 4 und die Ausgabevorrichtung 5 zu steuern, und um auch die Bild- 
verarbeitungsoperation durchzufuhren. wie diese weiter unten naher beschrieben 
wird. Der Computer 2 ist auch mit einer Anzeigevorrichtung 2c zum Anzeigen ver- 
schiedener Information ausgestattet, die fur den Betrieb notwendig ist. 

15 

Die Anzeigevorrichtung 3 ist gestaltet, um die verarbeiteten Bilddaten des LSI-Mu- 
sterbildes und das Lichtemissionsbild anzuzeigen, die durch den Computer 2 ver- 
arbeitet sind. Die Tafelvorrichtung 4 ist so gestaltet. daJ5 der Bediener einige Ope- 
ratlonsbefehle eingeben und auf eine gewunschte Position des angezeigten Bildes 
20 auf dem Schirm der Anzeigevorrichtung 3 zeigen kann. 

Die Ausgabevorrichtung 5 ist gestaltet, um das Ergebnis der Erfassungsoperation 
als beispielsweise eine Hartkopie der Bilddaten auszugeben. 

25 Das Mikroskopgerat 1 ist gestaltet, um die auf den Tisch 12 gelegte LSI-Schaltung 
100 mittels der Lichtquelle lib zu beleuchten, das Bild auf der Oberflache des 
LSI-Chips 100 mittels des Detektors 13 zu lesen und die LSI-Musterbilddaten zu 
dem Computer 2 auszugeben. Das Mikroskopgerat 1 ist auch gestaltet, um das 
Emissionslicht von dem LSI-Chip 100 zu sammeln, das von dem defekten Teil des 

30 LSI-Chips 100 emittiert wird, wahrend die elektrische Quelle 14 den elektrischen . 
Strom zu dem LSI-Chip 100 speist. 

Auf diese Weise wefden die LSI-Musterbilddaten des LSI-Chips 100 und die Licht- 
emissionsbilddaten der Lichtemission aufgrund des Defektes des LSI-Chips 100 
35 durch den Detektor 13 erhalten und zu dem Computer 2 ausgegeben. 

Der Computer 2 fuhrt die Bilddatenverarbeitungsoperation durch/ wie diese weiter 
unter in Elnzelheiten beschrieben ist. um den Lichtemissionsteil zu erfassen. und 
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1 erzeugt ein Steuersignal. d. h. die Hschkoordinatendaten zum Steuern der Relativ- 
position des Tisches 12 bezGglich des Detektors 13 und gibt dlese zu dem Mikro- 
skopgerat 1 aus. um den Tisch 12 entsprechend zu bewegen bzw. zu verfahren. 

5 Fig. 2 zeigt ChipoberfI|chenbilder 101 bis 103 des LSI-Chips 100 wahrend einer 
Reihe der Erfassungsoperation des Emissionsmikroskopsystems von Fig. 1, in wel- 
chem die VergroJ3erung des Emissionsmikroskopes 1 1 sequentiell in der Reihenfol- 
ge von 101 bis 103 mlt dem zusammengefaJJten Operatlonsflufidlagramm entspre- 
chend diesen Chipoberfl^chenbildern 101 bis 103 erhoht wird. 

In Fig. 2 wird das Chipoberflachenbild 101 zuerst mit der Mindestvergrotferung 
des Emissionsmikroskopes 1 1 erhalten, so ds3 alle Lichtemissionen wie fur die ge- 
samte Chipoberflache des LSI-Chips 100 beobachtet werden konnen. Zu dieser. 
Zeit werden die Koordinaten jedes Lichtemissionsteiles in dem Computer 2 gespei- 
chert. 

Dann leitet der Computer 2 das Mikroskopgerat 1, um den Tisch 12 so zu verfah- 
ren, da3 ein Lichtemissionsteil zu dem Beobachtungszentrum des Emissionsmi- 
kroskopes 11, insbesondere zu der Schirmmitte der Anzeigevorrichtung 3. bewegt 
ist. und um die Vergrofierung zu steigern. Somit kann das Chipoberflachenbild 
102 durch die ZwischenvergroJSerung erhalten werden. 

Dann wird die Vergrotferung weiter gesteigert, um den Maximalwert anzunehmen, 
so dafi das Chipoberflachenbild 103 erhalten wird. Zu dieser Zeit wird das Licht- 
emissionsbild an dem Gate- bzw. Gatterrand durch das Emissionsmikroskop 1 1 
gesammelt und in dem Speicher C des Computers 2 gespeichert. 

Dann wird gem&fi den gespeicherten Koordinatendaten jedes Lichtemissionsteiles 
in dem Computer 2 der Tisch 12 bewegt, so daJS ein anderer Lichtemissionsteil zu 
dem Beobachtungszentrum des Emissionsmikroskopes 1 1 verfahren ist, und die 
Lichtemissionssammeloperation wird durch das Mikroskopgerat 1 wieder aufge- 
nommen. 

Diese Erfassungsoperation fur den defekten Teil wird in mehr Einzelheiten an- 
hand der Fig. 3 bis 7 erlautert. die FIqJ3diagramme fur den Betrieb des Emissions- 
mikroskopsystems von Fig. 1 sind. Hier zeigt Fig. 3 allgemein die Prozesse zum Er- 
fassen des LSl-Musterbildes. 
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In Fig. 3 wird zuntchst ein Anfangseinstellproze.0 durchgefuhrt (Schritt SI). Der 
ausfuhrliche Inhalt dieses Anfangseinstellprozesses ist in Fig. 6 gezeigt. 

5 In Fig. 6 wird der Tiscfi 12 zunachst zu seiner Ruheposition bewegt (Schritt Sla). 
und die Objektivlinse des Emissionsmikroskopes 11 wird auf ihren Mindestwert 
eingestellt (Schritt Sib). Dann wird das Hintergrundrauschen des Detektors 13 
durch den Computer 12 gezahlt (Schritt Sic). Das gez&hlte Hintergrundrauschen 
wird in dem Speicher A des Computers 2 gespeichert (Schritt Sid), und der An- 
10 fangselnstellprozeJS wird abgeschlossen (Schritt Sle). 

Dann wird wieder in Fig. 3 beurteilt. ob der oben erwahnte AnfangseinstellprozeJS 
abgeschlossen ist oder nicht (Schritt S2). Wenn entschieden wird, da£ der Ein- 
stellprozeJS abgeschlossen ist, verzweigt sich der FIu£ zu Schritt S3, in weichem 
15 die Lichtquelle 1 lb des Emissionsmikroskopes 1 1 unter der Steuerung des Com- 
puters 2 eingeschaltet wird, und der LSI-Chip 100 wird auf den Tisch 12 gelegt 
(Schritt S3). 

Dann wird der Tisch 12 unter der Steuerung des Computers 2 verfahren, bis der 
20 LSI- Chip 100 auf dem Schirm der Anzeigevorrichtung 3 angezeigt wird (Schritt 
S4), wahrend gepruft wird. ob der LSI-Chip 100 auf dem Schirm angezeigt wird 
oder nicht (Schritt S5). 

Wenn der LSI-Chip 100 in Schritt S5 angezeigt wird, verzweigt sich der Flutf zu 
25 dem Schritt S6, in weichem der Fokus des Emissionsmikroskopes 11 bezuglich 
der Oberflache des LSI-Chips 100 eingestellt wird (Schritt S6). 

Nach Abschlufi der Fokussieroperation wird gepruft. ob die gesamte Chipoberfla- 
che des LSI-Chips 100 auf dem Schirm angezeigt wird oder nicht (Schritt S7) (wah- 

30 rend die VergrdiSerung des Emissionsmikroskopes 11 auf ihren Mindestwert in 
dem Schritt SI eingestellt ist). Wenn die gesamte Chipoberflache angezeigt wird 
(JA), verzweigt sich der FluJS zu dem Schritt Sll, in weichem das LSI-Musterbild 
des LSI-Chips 100 fotografiert und in dem Speicher B des Computers 2 gespei- 
chert wird. Vorzugsweise werden die Bilddaten durch jedes Pixel, d. h. jedes Bild- 

35 element des Detektors 13, gesammelt. und dann werden die Bildstarkedaten fur 
jedes Pixel sowie dessen Koordinatendaten in dem Speicher B gespeichert (Schritt 
Sll). 
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Wenn In Schrltt S7 die gesamte Chipoberflache nicht angezelgt wlrd (NEIN). dann 
verzweigt sich der FluJS zu Schritt S8. In welchem die LSI-Chlpgr6£e-Speicherrou- 
tine ausgefuhrt wird. Dlese LSI-Chipgro^e-Routine wird ausgefuhrt. urn ein Tei- 
lungsanzeigeverfahren frelzugeben. damlt das gesamte Chipbild des LSI-Chips 100 
Qberdeckt wlrd. indem das gesamte Bild In eine Vielzahl von Bildbereichen unter- 
teilt wird. und dessen genauer Ihhalt ist in Fig. 7 gezeigt. 

In Fig. 7 wlrd zunachst der Tisch 12 unter der Steuerung des Computers 12 ver- 
fahren. so daj> die linke obere Ecke des LSI-Chips 100 an dem linken oberen Teil 
des Schirmes der Anzeigevorrichtung 3 angezelgt wird (Schritt S8a). Die Koordina- 
ten des Tisches 12 werden als die Koordlnaten A gespeichert (Schritt S8b). Dann 
wird der Tisch 12 so verfahren. daJJ die rechte untere Ecke des LSI-Chips 100 an 
dem rechten unteren Teil des Schirmes der. Anzeigevorrichtung 3 angezelgt wird 
15 (Schritt S8c). Die Koordlnaten des Tisches 12 werden als die Koordinaten B_ gespei- 
chert (Schritt SOU. und die LSI-Chipspeicherroutine wird abgeschlossen (Schritt 
S8e). Auf dlese Weise werden wenigstens die Koordinaten der gegenQberliegenden 
Ecken des LSI-Chips 100 erfaj3t. 

!0 Nachdem diese Routine des Schrittes S8 abgeschlossen ist. berechnet dann wieder 
in Fig. 3 der Computer 2 die Anzahl der Schinne. die erforderlich sind. um eine ge- 
samte Chipoberflache des LSI-Chips 100 zu bedecken (Schritt S9). Dann wird der 
: Tisch 12 zu dem ersten Bereich verfahren (Schritt SIO) als einem unterteilten Teil 
des gesamten zu untersuchenden Bereiches. und der FluJJ geht zu dem oben er- 

5 wahnten Schritt Sll weiter. und es wird die LSI-Musterfotografieroperation ausge- 
fuhrt (Schritt Sll). 



) 



Dann geht der FluJJ zu Schritt S12 in Fig. 4. Hier zeigt Fig. 4 allgemeln die Prozes- 
se zum Erfassen des Lichtemissionsbildes. 

In Fig. 4 wird die Lichtquelle lib des Emissionsmikroskopes 11 ausgeschaltet. 
und der LSI-Chip 100 wird mit dem elektrischen Strom versorgt (Schritt S12). 
Hier wird das Lichtemissionsbild des LSI-Chips 100. von dessen defektem Teil an- 
genommen wird. da* er das zu erfassende Licht emittiert. derart fotograflert. daJJ 
das Bild 101 des gesamten Chips, wie in Fig. 2 gezeigt ist. erhalten wird. D. h.. 
die Lichtstarke an jedem Pixel des Detektors 13 wird erfaJJt und mit dessen Koor- 
dinatendaten in dem Spelcher C des Computers 12 gespeichert. (Schritt S13). 
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1 Dann werden in dem Computer 2 die Hintergrundrauschdaten, die in dem Spei- 
cher A in Schritt SI gespeichert wurden, von dem erfaJJten Llchtst&rkedaten, die 
in dem Speicher C in Schritt S13 gespeichert wurden, subtrahiert. Auf diese Weise 
wird das Subtraktionsergebnis (Speicher C - Speicher A) fur Jedes Pixel durch den 

5 Computer 12 erhalten^ (Schritt S14] und erneut in dem Speicher C gespeichert 
(Schritt SI 5). 

Zu dieser Zeit beurteilt der Computer 12, daJ3 der Teil, an dem der subtrahierte Pi- 
xeiwert nicht "0" 1st, der Lichtemissionsteil ist. Die Daten in dem Speicher B und 
10 die entsprechenden Daten in dem Speicher C werden addiert (Schritt S16), und 
die addierten Bilddaten werden als die beobachteten Bilddaten fur den gesamten 
Chip des LSI-Chips 100 in einer Platte mittels der in dem Computer 2 enthaltenen 
Plattenantriebsvorrichtung gespeichert (Schritt S 17). 

15 Um hier zu beurteilen, ob die erfaiJte Lichtemission von gerade einem Punkt oder 
von mehreren Punkten herruhrt, wird die Routine ausgefuhrt, um zu beurteilen, 
ob die Lichtemission vorliegt oder nicht (Schritt SI 8). Zu dieser Zeit werden die 
Bilddaten in dem Speicher C des Computers 2 abgerufen (Schritt S19), und die 
Z&hlerwerte aller Pixels werden gelesen (Schritt S20). Dann wird die Verteilung 

20 von diesen Zahlerwerten berechnet (Schritt S21). Nachdem diese Verteilungen er- 
halten sind. pruft der Computer 2 t ob jede berechnete Verteilung auf einen Punkt 
konvergiert oder nicht (Schritt S22). Insbesondere wird gepruft. ob es nur einen 
Lichtemissionspunkt gibt, der vorliegt oder nicht. Wenn auf einen Punkt konver- 
giert wird (JA), verzweigt sich der Flu£ zu Schritt S23, in welchem beurteilt wird, 

25 daJ3 lediglich ein Lichtemissionspunkt vorliegt. 

Wenn andererseits in Schritt S22 keine Konvergenz auf einen Punkt vorliegt 
(NEIN). dann verzweigt sich der Flufi zu Schritt S24, in welchem welter gepruft 
wird, ob eine Vielzahl von Konvergenzpunkten vorliegt oder nicht. Wenn eine Viel- 
30 zahl von Konvergenzpunkten vorliegt (JA). so verzweigt sich der FluP zu Schritt 
S25, in welchem entschieden wird, da£ eine Vielzahl von Lichtemissionspunkten 
vorliegt. Dann werden die Verarbeitungsschritte jeweils fur alle diese erfaJJten 
Lichtemissionspunkte ausgefuhrt (Schritt S26). 

35 Wenn andererseits in Schritt S24 keine Vielzahl von Konvergenzpunkten festge- 
stellt wird (NEIN). so verzweigt sich der Fluff zu Schritt S27, in welchem festge- 
stellt wird. d^B kein Lichtemissionspunkt vorliegt. und die Prozesse werden mit 
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der Folgerung beendet. daJJ kein defekter Tell in dem untersuchten LSI-Chip. 100 
vorhanden 1st. 

Auf diese Weise wird die Lageinformation hinslchtlich der Lichtemissionspunkte 
durch die oben erwahn/en Schritte von Fig. 4 erhalten. 2u dieser Zeit 1st es voll- 
kommen normal, einem Fall zu begegnen. in welchem die in den Schritten S23 
und S26 gewohnenen Lichtemissionspunkte aus elner Vielzahl von Pixels des De- 
tektors zusammengesetzt sind. DemgemaA geht der Flu0 von den Schritten S23 
und S26 von Fig. 4 zu dem Schritt S31 von Fig. 5. urn einen derartigen Fall zu be- 
handeln. In welchem eine Vielzahl von Pixels einen Lichtemissionspunkt bildet. 
Fig. 5 zeigt allgemein die Prozesse zum Verfahren des Tisches 12 in der vorge- 
schrtebenen Weise. urn das Enderfassungsergebnis zu erhalten. 

In Fig. 5 wird zunachst beurteilt. ob eine Vielzahl von Pixels mit dem maximalen 
Zahlerwert vorliegt oder nicht (Schritt S31). Wenn so eine Vielzahl von Pixels vor- 
liegt (JA). dann verzweigt sich der FluJ5 zu Schritt S32. in welchem der baryzentri- 
sche Punkt der Koordinaten der Pixels als Koordinaten C berechnet wird (Schritt 
S32). Die so berechneten Koordinaten £ werden als der Lichtemissionspunkt be- 
zGglich der Tischkoordinaten angenommen (Schritt S33). 



Wenn andererseits in Schritt S31 nicht eine Vielzahl von Pixels vorliegt (NEIN). 
dann verzweigt sich der Flufi zu Schritt S34. in welchem die Koordinaten des Pi- 
xels mit dem maximalen Zahlerwert als die zu speichernden Koordinaten Q be- 
stimmt werden (Schritt S34). Dann werden diese Koordinaten £ als die Lichtemis- 
25 sionskoordinaten gespeichert (Schritt S32). 

Dann wird die Differenz zwischen den Koordinaten C und den Koordinaten des Be- 
obachtungszentrums des Emissionsmikroskopes 11 berechnet (Schritt S35). und 
weiterhin werden der Bewegungsabstand des Tisches 12 zum Bewegen des Licht- 
emissionspunktes. d. h. die Koordinaten Q des Beobachtungszentrums. durch den 
Computer 2 berechnet (Schritt S36). Der Tisch 12 wird tatsachlich gemaJ3 diesem 
berechneten Bewegungsabstand unter der Steuerung des Computers 2 verfahren 
(Schritt S37). 

DemgemaJJ kann ein derartiger Anzeigezustand. dafi der Lichtemissionsteil in dem 
Schirm der Anzeigevorrichtung 3 zentrallsiert 1st. erhalten werden. Hier wird ge- 
praft. ob die Vergr6J5erung der Objektivlinse des Emissionsmikroskopes 11 in ge- 
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1 eigneter Wert 1st Oder nicht* beispielsweise, ob die VergrdJJerung der Maximaiwert 
1st qder nicht (Schritt S38). Wenn die Vergr6JJerung bei einem Maximum ist (JA), 
so endet die Operation, w&hrend das endgultige Bilddatenergebnis des gepruften 
LSI-Chips 100 erhalten wird. 
5 * 

Wenn ajidererseits im Schritt S38 die VergroJJerung nicht maximal ist (NE1N), 
dann verzweigt der FluJJ zu dem Schritt S40, in welchem die Objektivlinse des 
Emissionsmikroskopes 11 auf eine hoh ere VergroJJerung unter der Steuerung des 
Computers 2 eingestellt wird (Schritt S40), da eine Moglichkeit besteht, daJJ eine 

10 hohere VergrSJJerung fur die relevante Erfassung verfugbar sein kann, um ein bes- 
seres Auflosungsergebnis zu erhalten. Dann wird die Lichtquelle 1 lb des Emissi- 
onsmikroskopes 11 eingeschaltet (Schritt S41), und die Fokussierprozedur wird 
wieder ausgefuhrt (Schritt S42). Dann geht der Fluj3 zuruck zu dem Schritt SI 1 in 
Fig. 3, und die oben beschriebenen Prozesse nach dem Schritt Sll werden mit der 

15 hoheren VergroJJerung wiederholt. 

Wenn andererseits eine Vielzahl von Lichtemissionspunkten vorliegt, wird fur je- 
den dieser Lichtemissionspunkte der baryzentrische Punkt berechnet, und die be- 
rechneten Koordinaten jedes baryzentrischen Punktes, d. h. die Koordinaten C, 
20 die Koordinaten D. werden gespeichert (Schritt S43). 

Wenn zu dieser Zeit zwei oder mehr Lichtemissionspunkte noch innerhalb der glei- 
chen Beobachtung selbst nach der Steigerung der VergroJSerung sind, werden die- 
se Lichtemissionspunkte als eine Gruppe verarbeitet. Fur diesen Zweck wird in 
25 dem Schritt S44, wie in Fig. 8 gezeigt ist, der schraffierte Bereich X, d. h. der Be- 
reich l f der nach der Steigerung der VergroJSerung anzuzeigen ist, hinsichtlich des 

gerade angezeigten Bereiches W (der die Bereiche 1.2 9 umfaJSt) berechnet 

(Schritt S44). Dann wird die Anzahl der Bereiche, in die nach der Steigerung der 
VergroJJerung zu teilen ist, ebenfalls berechnet (Schritt S45). 



30 



35 



Anschlie£end wird weiter berechnet, in welchem Bereich jeder der Lichtemissions- 
punkte eingeschlossen ist (Schritt S46). Der Tisch 12 wird unter der Steuerung 
des Computers 2 zu dem ersten Bereich verfahren. in welchem der Lichtemissions- 
punkt vorliegt (Schritt S47). und der Flu3 geht weiter zu Schritt S38. 

Indem auf diese Weise mehrere Lichtemissionspunkte zu einer Gruppe gemacht 
werden. kdnnen diese Punkte innerhalb des gleichen angezeigten Bereiches behan- 



delt werden. so daJJ die Ineffizienz und Doppelarbeit. um wieder und wieder das 
gleiche Anzeigebild zu beobachten. gemaJJ dem ersten Ausfuhrungsbeispiel vermie- 
den werden konnen. 



In den oben beschriebenen Prozessen konnen nicht nur die Bilddaten entspre- 
chend der maximalen VergroJJerung. sondern auch jegliche beobachtete Bilddaten 
die fur die Bewertung des LSI-Chips 100 nutzlich sein konnen, von dem Computer 
2 zu der Ausgabevorrichtung 3 ubertragen und von dort als beispielsweise eine 
Hartkopie ausgegeben werden. 

Wie oben in Einzelheiten beschrieben tot. kann gemaJJ dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel. da das Bild der gesamten Chipoberflache des LSI-Chips 100 mil einer 
niedrigen VergroJJerung fotografiert wird und da die Information hinsichtlich der 
Lage des Defektes im Computer 2 gespeichert wird. wahrend die Erfassung des de- 
fekten Teiles mit graduell zunehmender Vergrojierung aufgrund der gespeicherten 
Information ausgefuhrt wird. die Erfassungsoperation einfach und automatisch 
vorgenommen werden. Wenn zu dieser Zeit die VergroJJerung erhoht wird. ist es 
fur den Bediener nicht erforderlich. das zu prufende Bild zu suchen. das auJSer. 
halb des Schirmes der Anzeigevorrichtung 3 ist. wie dies fur die obige herkommli- 
che Technik zutrifft. was zu der bedeutsamen Abnahme in Zeit und Arbeit fur den 
Betrieb des Erfassens des defekten Teiles des LSI-Chips 100 fuhrt. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Fig. 9 und 10 erlautert. 

Fig. 9 ist eine schematische Konstruktionsdarstellung des zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels. wobei die gleichen Konstruktionselemente wie diejenigen des oben erlau- 
terten ersten Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 1 die gleichen Bezugszeichen tragen 
und nicht naher erlautert slnd. 

In Fig. 9 ist das Erfassungssystem mit einem Mikroskopgerat 101 und einem Com- 
puter 102 versehen. Das Mikroskopgerat 101 umfajJt eine Spektralfiltervorrich- 
tung 111 mit einer Vielzahl von Spektralfiltem. deren jedes einen unterschiedli- 
chen Wellenlangenbereich fur die Lichtubertragung hat. um Licht in seine spektra- 
len Komponenten zu trennen. und einen Motor 112 zum Antreiben der Spektralfil- 
tervorrichtung 111. 



• • • • 
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1 Urn die Genaulgkeit der automatlschen Erkennung der LIchtemission zu verbes- 
sern. ist es wunschenswert. den gesamten Korper des Mikroskopgerats 101 durch 
einen Dunkelraum abschirmen zu lassen und das Mikroskopger&t 101 auf den Vi- 
brationen abschinnenden Tisch zu bringen. Die Spektralfiltervorrichtung 111, die 

5 im Strahlengang einer^zylindrischen Gestalt angeordnet 1st, ermoglicht die Spek- 
tralanalyse des durch den Detektor 13 empfangenen Lichtes. Durch Gewinnen der 
Dateru die zeigen, welcher Wellenlangenbereich vorherrschend in dem Licht in je- 
dem Pixel, das durch den Detektor 13 empfangen ist, vorliegt. kann die Entschei- 
dung fur die Ursache des Defektes in dem LSI-Chip 100 hinsichtlich jedes Pixels 
^ io verbessert werden. und die Detailinformation hinsichtlich Gestalt usw. des defek- 

fcWS ) ten Teiles des LSI-Chips 100 kann ebenfalls gewonnen werden. 

Diese Spektralfilter, die in der Spektralfiltervorrichtung 111 enthalten sind, wer- 
den automatisch und sequentiell nacheinander durch den Motor 112 so verandert, 

15 dajS der Wellenlangenbereich der Spektralfiltervorrichtung 111 dem Erfassungs- 
wellenlangenbereich des Detektors 13 entspricht. Durch diese Spektralanalyse 
konnen Rauschsignale mit speziflschen Wellenlangen in den beobachteten Bildda- 
ten wirksam von den zu erfassenden Lichtemissionen. die ein Spektrum habe.n, 
das von demjenigen der Rauschsignale verschieden ist, in der unten beschriebe- 

20 nen Weise unterschieden werden. 



Der Computer 102 umfajit eine CPU zum Durchfuhren eines Bilddatenanalysepro- 
grammes und einen Programmspeicher zum Speichern des Programmes sowie die 
Speicher A, B und C. Der Computer 102 ist in der Lage, die Lichtemissionen zu er- 

25 kennen und zu integrieren, und er kann auch die Lichtemissionen von den 
Rauschsignalen in den durch das Mikroskopgerat 101 erhaltenen Bilddaten hin- 
sichtlich jedes beobachteten Pixels unterscheiden. indem der Mittelwert \i und die 
Varianz a der Normalverteilung der in dem Speicher C gespeicherten Bilddaten be- 
rechnet werden und indem der Wert von ^i + a als der Grenzwert zwischen der 

30 Licht-emission und dem Rauschen germLfl dem in dem Programmspeicher gespei- 
cherten Programm eingestellt wird. 

Der Computer 102 ist weiterhin gestaltet, um die beobachteten Bilddaten zu ei- 
nem externen Gerat zum Analysieren der Daten, wie beispielsweise einem CIDE- 
35 (computerintegriertes Design- und Bewertungs-) System 113 uber den Datenbus 
114 zu ubertragen und um verschiedene Steuerdaten von dem GIDE-System 113 
uber den Datenbus 114 zu empfangen, damit so das Netzwerksystem fur das De- 
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sign und die Bewertung des LSI-Chips 100 aufgebaut wird, wobel eine EWS (Inge- 
nieur-Arbeitsstation) auch mit dem Computer 102 In dem Netzwerk uber das 
CIDE-System 113 und den Datenbus 114 verbunden sein kann. 

Die Erfassungs- und Agalysieroperation fur den defekten Teil durch das so aufge- 
baute zweite Ausfuhrungsbeispiel wird im folgenden anhand der Fig, 10 erl&utert. 
die ein FluJSdiagramm fur den Betrieb des Emissionsmikroskopsystems von Fig. 9 
ist. In Fig. 10 tragen die gleichen Schritte wie diejenigen in dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel von Fig. 9 die gleichen Bezugszeichen, und Erlauterungen hiervon 
sind weggelassen. 

Bei dem ErfassungsverfaJiren des zweiten Ausfuhrungsbeispiels wird der Schritt 
SI 14 ansteile des Schrittes S14 des ersten Ausfuhrungsbeispiels ausgefuhrt. 
Sonst sind die Schritte des Erfassungsverfahrens in dem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel die gleichen wie diejenigen in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. wie dieses in 
den Fig. 3 bis 7 gezeigt ist. 

Somit werden die Lichtemissionsdaten durch das Emissionsmikroskop 1 1 gesam- 
melt und in dem Speicher C durch die Schritte SI bis S 13 gespeichert. 

Hier berechnet in dem Schritt SI 14 der Fig. 10 der Computer 102 den Mittelwert \i 
und die Varianz a der Normalverteilung in den in dem Speicher C gespeicherten 
Datenwerten, d. h. der durch das Emissionsmikroskop 11 gesammelten Lichtemis- 
sionsbilddaten, und er berechnet weiterhin den Wert \i + a. Dann wird der Bildda- 
tenwert jedes Pixels, der nicht grower als der so berechnete Wert von p. + cr ist. 
durch den Wert "0" als die erkannten Rauschdaten ersetzt. Auf diese Weise trennt 
der Computer 102 die Lichtemissionen von den Rauschsignalen in den Bilddaten 
durch Entscheiden, daJ3 das Pixel mit dem Wert, der grower als f, 0" ist, den zu er- 
fassenden Teil der Lichtemission bildet (Schritt SI 14). 

Dann werden die Bilddaten von alien Pixels, in denen die Lichtemissionen von den 
Rauschsignalen unterschieden sind, erneut in dem Speicher C in Schritt S15 ge- 
speichert, und die folgenden Schritte SI 6, S17, ... werden durchgefuhrt. 

In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel werden die so fur die defekten Teile der LSI 
100 erhaltenen Daten von dem Computer 102 zu dem CIDE-System 113 uber den 
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1 Datenbus 114 ilbertragen, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. und sie werden dort als 
eine der vereinheitlichteri Bewertungsdaten mit anderen verschiedenen Arten von 
Bewertungsdaten, wie beispielsweise Simulationsdaten. LSI-(GroJ5integrations- 
schaltungs-JTesterdaten, Elektronenstrahltesterdaten und so weiter weiterverar- 
5 beitet. Die vereinheitlichten Bewertungsdatenprozesse llefern einen Vorteil, rasch 
die Analyse fur die Ursache des Defektes zu handhaben und die Gegenma£nahme 
herauszufinden, um so die analysierte Ursache des Defektes zu uberwinden. Als 
ein Beispiel einer derartigen GegenmaJ3nahme ist es wirksam, das Layout bzw. 
den Aufbau der Schaltung des LSI-Chips 100 fur das nachste Design zu veran- 
10 dern. Es ist auch ein Vorteil des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels, daj5 so ge- 
wonnene Daten genutzt werden kdnnen, um die Regel des CAD (computergestutz- 
tes Design) vorzuschreiben, und auch als die Daten fur die VorrichtungsprozeJSsi- 
mulation einsetzbar sind. Diese Art einer detaillierten Analyse der Lichtemission- 
scharakteristik ist hilfreich fur die Bewertung der ZuverlSLssigkeit der Vorrich- 
15 tung, d. h. nutzlich fur das Studium, die Ursachen des Defektes hinsichtlich der 
Aktivierungs-energie auf der Arrehenius-Kurve der Fehlererzeugungs- und Lichte- 
missionserscheinungen herauszufinden. 

Wie oben in Einzelheiten beschrieben ist, kann gema.3 dem zweiten Ausfuhrungs- 
20 beispiel, da die Erkennung der Lichtemission automatisch durchgefuhrt wird, 
wahrend die Lichtemissionsteile von den Rauschsignalen unterschieden werden, 
der Unterschied in dem Beobachtungsergebnis aufgrund der einzelnen Verande- 
rungen ganz klein oder zu Null gemacht werden, so da^ nur eine geringe Moglich- 
keit vorliegt, den Lichtemissionsteil zu verfehlen oder zu ubersehen. Auf diese Wei- 
25 se kann die Analyse fur die Lichtemission im wesentlichen ohne der Notwendigkeit 
der menschlichen Hand wie in dem Fall des Standes der Technik ausgefuhrt wer- 
den, und ein sehr objektives Ergebnis der Analyse kann automatisch und rasch 
gewonnen werden. Folglich ist der industrielle Wert des vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiels betrachtlich groJ3 hinsichtlich der endgultigen Grenze in der Vorwartsent- 
30 wicklung der Halbleiter-Analysetechnik. 



Zahlreiche betrachtlich verschiedene Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfin- 
dung kdnnen aufgebaut werden, ohne von dem Bereich der vorliegenden Erfin- 
dung abzuweichen. Es sollte verstanden werden. dajS die vorliegende Erftndung 
35 nicht auf die spezifischen Ausfuhrungsbeispiele, die in der Beschreibung angege- 
ben sind. begrenzt ist. mit Ausnahme der Definition in den beigefugten Patentan- 
spruchen. 
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Patcntanspruchc 

1. Verfahren zum Erfassen eines defekten Telles eines Halbleiterelementes. um- 
fassend die folgenden Schritte: 

Legen eines Halbleiterelementes (100) auf einen Tisch (12) eines Emissionsmikro- 
skops(ll), ^ 

Einstellen der VergroJSerung des Emissionsmikroskops (11) auf einen niedrigen 
Wert und Beobachten einer Oberflache des Halbleiterelementes (100) durch das 
Emissionsmikroskop. wahrend elektrische Leistung zu dem Halbleiterelement ge- 
speist ist, 

Speichern einer Lageinformation einer Vielzahl von Lichtemissionsteilen des 
durch das Emissionsmikroskop beobachteten Halbleiterelementes, 

Verfahren des Tisches (12) auf der Grundlage der gespeicherten Lageinforma- 
tion, so dsUS ein Lichtemissionsteil zu einem Beobachtungszentrum des Emissi- 
onsmikroskops verfahren ist, 

Erhohen der VergroJSerung und Sammeln eines Lichtemissionsbildes des einen 
Lichtemissionsteiles durch das Emissionsmikroskop, und 

Verfahren des Tisches (12) auf der Grundlage der gespeicherten Lageinforma- 
tion. so da3 ein anderer Lichtemissionsteil zu dem Beobachtungszentrum verfah- 
ren wird, um ein Lichtemissionsbild des anderen Lichtemissionsteiles durch das 
Emissionsmikroskop zu sammeln, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die VergroJSerung graduell auf einen solchen Wert 
erhoht wird, daJ3 das Lichtemissionsbild mit einer gewunschten Skala bei dem 
Lichtsammelschritt gesammelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. bei dem die Lageinformation in einem Speicher 
(C) eines mit dem Emissionsmikroskop (11) verbundenen Computers (2; 102) in 
dem Speicherschritt gespeichert wird und bei dem der Tisch (12) unter der 
Steuerung des Computers in den Verfahrschritten verfahren wird. 
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1 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2. bei dem die gesamte Oberfla- 
che des Halbleiterelementes (100) in dem Beobachtungsschrltt beobachtet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem die VergrSJierung auf 
5 den Mindestwert des JDmissionsmikroskops (11) in dem VergrfijSerungseinstell- 

schritt eingestellt wird, und bei dem die VergroJSerung auf den Maximalwert des 
Emissionsmikroskops (11) in dem Bildsammelschritt erhoht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem dann, wenn ein Lich- 
10 temissionsteil als eine Vielzahl von nebeneinanderliegenden Pixels durch das 

Emissionsmikroskop (11) in dem Beobachtungsschrltt beobachtet wird, ein bary- 
zentrischer Punkt der Pixels als die Lageinformation berechnet wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. bei dem ein Hintergrundrau- 
15 schen des Emissionsmikroskops (11) vor dem Einstellschritt gezahlt wird, und 

bei dem das gesammelte Emissionslichtbild mit dem gezahlten Hintergrundrau- 
schen kompensiert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 f weiterhin umfassend den 
20 Schritt des Beleuchtens des Halbleiterelementes (11) durch das Emissionsmikro- 
skop (11) und des Sammelns eines Schaltungsmusterbiides des beleuchteten 
Halbleiterelementes. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das gesammelte Schaltungsmusterbild 
25 U nd das gesammelte Lichtemissionsbild uberlappt sind. um Bilddaten des Detek- 

tionsergebnisses zu liefern. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Lichtemissionsbild des Licht-emis- 
sionsteiles des Halbleiterelementes (100) durch das Emissionsmikroskop (11) mit 

30 einer gewissen Menge an Rauschen gesammelt wird. wahrend eiektrische Lei- 
stung zu dem Halbleiterelement gespeist ist, um Bilddaten entsprechend dem ge- 
sammelten Lichtemissionsbild und dem Rauschen zu erzeugen. bei dem die er- 
zeugten Bilddaten in eine Verarbeitungsvorrichtung (102) eingegeben werden 
und bei dem der Lichtemissionsteil mittels der Verarbeitungsvorrichtung er- 

35 kannt wird. indem Bilddaten entsprechend dem Lichtemissionsteil von Bilddaten 
entsprechend dem Rauschen unterschieden werden. 



♦ • • • • 

♦ • *• • 

♦ ♦ • • ♦ « 
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1 10. Verfahren nach Anspruch 9. bel dem der Erkennungsschritt den Schritt des 
Verarbeitens der eingegebenen Bilddaten bezuglich Jedem Pixel des Emissionsmi- 
kroskops (11) umfaJ3t. 

5 11. Verfahren nach Anspruch 10. bei dem der Verarbeitungsschritt die folgen- 
den Schrltte aufweist: 

Integrieren von Lichtemlssionen. die durch die eingegebenen Bilddaten ang e2ei gt 
sind. bezuglich jedem Pixel fur eine vorbestimmte Zeitdauer. 



10 



Berechnen eines Mittelwertes n einer Varianz a einer normalen Verteilung der 
Datenwerte der Pixels, und 



Unterscheiden der Bilddaten mittels eines Wertes von n + a als ein Grenzwert 
schen der Lichtemission und dem Rauschen. 



12. Verfahren nach Anspruch 9. bei dem der Sammelschritt mittels einer Viel- 
zahl von Spektralfiltern eines verschiedenen Wellenlangenbereiches durchge- 
fQhrt wird. urn die Bilddaten bezuglich jedem verschiedenen Wellenlangenbe- 
reich Zu erzeugen. wobei das Verfahren aujJerdem den Schritt des Analysierens 
der Wellenlange des Lichtes des gesammelten Lichtemissionsbildes umfaJSt. 
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